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Introduzione 
 
Ogni giorno gli automobilisti salgono sulle proprie auto e sanno che 
probabilmente spenderanno buona parte del loro tempo a cercare un posto 
dove parcheggiare i loro mezzi, si spera quanto più possibile vicino alla 
propria destinazione. S’innesca quindi una gara nei circuiti cittadini, alla 
ricerca di quel posto che permetta finalmente di tornare alla propria vita, 
limitando il ritardo accumulato inesorabilmente. Per niente improbabile è lo 
scenario in cui si percorrano centinaia di metri in tondo per scandagliare ogni 
possibile spiraglio, inconsci del fatto che quel posto era libero solo pochi 
secondi fa o si liberi al passaggio, solo qualche metro dopo. O magari è scorto 
da lontano, ma si è imbottigliati sulla strada insieme con altri sfortunati che 
allo stesso modo errano tra lo smog e sperano che nessuno arrivi prima. 
La tecnologia, ovviamente, può venire in aiuto a questo problema. 
Numerose sono state le idee in questo senso, e numerose sono le possibilità 
che già da subito sarebbe possibile adottare per migliorare nettamente la 
situazione. 
Diverse tipologie di sensori già esistono per verificare la presenza o 
meno di un’auto in un determinato punto e diverse applicazioni per 
smartphone, sono già state scritte per suggerire all’automobilista dove poter 
posteggiare la propria vettura. Di non molto tempo fa è la notizia della prova, 
nella città di Londra, di un’applicazione per dispositivi mobili, che indica 
quali parcheggi siano disponibili, basandosi sull’informazione ricavate tramite 
l’utilizzo di piccole cupole di vetro collocate negli spazi di sosta. 
L’idea di questo lavoro è simile ma con una differenza sostanziale 
rispetto a tutto quanto finora si è pensato in merito. Si punta a fornire 
funzionalità e comodità all’utente che vanno oltre la singola ricerca del posto 
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libero e soprattutto si è pensato a una soluzione che annulli o quasi i costi di 
realizzazione dell’infrastruttura e che anzi possa eliminare alcune voci di costo 
che invece esistono con la classica gestione cittadina dei parcheggi. 
Si scommette su un sensore a costo zero, senza alcun bisogno di 
implementazioni, perché a fornire l’indicazione sui singoli posti, è l’utente 
stesso, che, leggendo tramite il suo dispositivo, il codice assegnato a ogni 
parcheggio, fornisce l’informazione dell’occupazione o liberazione dello 
stesso. E anche quando il posto finalmente si trovi libero, magari è situato a 
qualche minuto, se non di più, di distanza senza la sicurezza di arrivare in 
tempo prima che sia di nuovo occupato. Estremamente comoda, sarebbe la 
possibilità di prenotare il posto in attesa di arrivarci, pagando volentieri un 
costo aggiuntivo, ma avendo la sicurezza di giungere con calma e senza 
perdere un minuto in più del tempo del tragitto. 
Ma ancora, quando finalmente si sia conclusa la manovra di 
parcheggio e si sia spento il motore, non terminano le problematiche. Quante 
volte capita di non avere monete? O di pagare un periodo di sosta che alla fine 
risulta andare oltre le proprie esigenze? Spendendo soldi che alla fine non 
erano necessari. Per non parlare della situazione opposta, forse ancora più 
sgradevole, di impiegare più tempo nelle proprie faccende di quanto si 
pensasse, dovendo correre all’auto per prorogare il periodo di sosta, inserendo 
nuove monete nelle colonnine dedicate.  
Il lavoro di tesi è dunque incentrato sullo sviluppo di un sistema per 
dispositivi mobili, in particolare per terminali che adottano il sistema 
operativo Android e si basa, sull’uso dei QR Code, codici a barre 
bidimensionale di recente generazione, che vengono utilizzati per individuare 
univocamente ogni singolo parcheggio. Inoltre, si intende realizzare una base 
dati che contenga la posizione geografica di ogni punto di sosta, raggruppato 
per città, zona e via di posizione. 
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Il sistema, tramite connessione internet e dispositivi GPS, ormai 
comunemente in dotazione sugli ultimi modelli di cellulari, vuole permettere 
all’utente di individuare posti auto liberi in una zona di interesse; permettergli 
di raggiungerli, attraverso navigazione assistita, nel caso di non conoscenza 
della strada; possibilità di prenotare il posto in attesa di giungervi; pagare il 
costo della sosta al termine della stessa, senza più denaro contante ma con la 
possibilità di pagamento telematico per il tempo effettivo della sosta stessa. 
Parallelamente al sistema lato utente, si è pensato allo sviluppo di una 
piattaforma informatica che possa monitorare la situazione delle strade. Per 
raccogliere statistiche di “utilizzo” o per individuare situazioni di infrazione da 
parte dell’automobilista. 
Questo sistema potrebbe fornire un’alternativa di gestione dei 
parcheggi a enti territoriali o società private, in modo da limitare i costi di 
gestione, per esempio con la possibilità di eliminare le colonnine di pagamento 
e ottimizzare i servizi per gli utenti, riuscendo magari ad aiutare lo 
smaltimento del traffico.  
Il lavoro svolto per creare un sistema idoneo, ha avuto bisogno 
inizialmente di un’analisi dei requisiti funzionali che ha permesso di capire 
come realizzarlo. Si è proceduto, successivamente, con le fasi del workflow 
analisi, per descrivere il problema con l’utilizzo di diagrammi che hanno 
aiutato a modellare il comportamento desiderato del sistema. Il modello 
prodotto alla fine del workflow analisi, ha permesso di specificare nella 
successiva fase di progetto, in maniera completa, l’implementazione delle 
funzionalità del sistema. Per arrivare infine al vero e proprio lavoro di 
implementazione che ha previsto la realizzazione di un’applicazione per 
dispositivi mobili con sistema operativo Android, la base di dati di supporto e i 
Web Services con relativa logica business dell’applicazione per le operazioni 
di controllo.   
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Capitolo 1: Situazione attuale 
 
Come accennato in precedenza, diversi sistemi per la gestione dei 
parcheggi, sono già stati ideati. In questo capitolo descriviamo lo scenario 
delle applicazioni già presenti per vedere quali funzionalità offrano e dove si 
possa inserire questo lavoro, valutandone differenze e similitudini. 
In Italia, per lo più l’indicazione dei parcheggi, si riferisce a quelli 
custoditi a pagamento o a garage. Numerosissime e facilmente reperibili nei 
vari market
1
 dei sistemi operativi mobili. Queste indicano, su richiesta 
dell’utente, quali di queste tipologie di sosta si hanno nelle proprie vicinanze. 
Molte indicano informazioni quali il costo, la presenza di posti liberi e altre 
utilità, ma si può affermare in una prima analisi che siano di aiuto, più che 
altro ad automobilisti non pratici della città, turisti per esempio, più propensi a 
questo tipo di servizio.  
Altre ancora forniscono utilità, possiamo definire accessorie, in quanto 
non informano esattamente sulla presenza o meno di parcheggi, ma una volta 
che l’automobilista abbia effettuato la sua sosta, gli permettono alcune 
facilitazioni. Per esempio un timer che tenga traccia della durata del 
pagamento effettuato, così che possano essere avvertiti con un certo anticipo 
di quando questa sta per scadere e poter tornare indietro in tempo perché il 
vigile non la trovi scoperta da pagamento.  
O ancora, tante applicazioni registrano la posizione dell’auto lasciata 
in sosta, attraverso i dispositivi GPS e permettono a chi, con problemi di 
orientamento, o semplicemente non del luogo, di tornare con semplicità alla 
propria vettura. 
                                                 
1
 Uno spazio virtuale che permette di cercare e scaricare le applicazioni installabili in un dispositivo 
mobile in base al sistema operativo di appartenenza. 
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Un passo più in là si fa con Social Parking [1] disponibile sullo App 
Store di iPhone in cui gli utenti segnalano tramite il loro cellulare di aver 
liberato il loro posto, così da segnalarlo agli altri eventuali utenti. Il limite di 
quest’applicazione sta nella gratuità e soprattutto nell’altruismo degli uomini, 
non facilmente riscontrabile in tutte le persone. 
A La Spezia, invece, è stata presentata dal comune della città, 
un’applicazione smartphone che utilizza i dati trasmessi da circa 150 sensori 
di traffico che monitorano la fluidità dello stesso. In questo modo 
l’automobilista è avvisato su quali strade hanno una percorrenza più agevolata 
e di conseguenza possono intuire una maggiore probabilità di trovare 
parcheggio [2]. 
Infine, per completare il panorama nazionale, si può citare quanto 
succede a Carrara, in cui la sosta si può pagare attraverso il proprio telefonino, 
con un credito prepagato, indicando il numero del parcheggio che si è 
occupato [3]. In questo modo non sono più necessarie le monete e la sosta è 
potenzialmente pagabile per il tempo effettivo di occupazione, indicando i 
limiti temporali della stessa. 
Le cose diventano più sofisticate se si valicano i confini nazionali, 
oltrepassando l’oceano e giungendo in America, negli Stati Uniti, dove sono 
state ideate le applicazioni, forse più utili nell’individuazione di quei 
parcheggi liberi che non siano custoditi e quindi non in posizione fissa. 
A New York esiste Parker [4], ancora una volta per piattaforma 
iPhone che utilizza sensori posizionati sulle strisce delimitanti i parcheggi che 
forniscono informazioni relative al loro stato di occupazione, le quali vengono 
poi convogliate e trasmesse da una centralina ai vari dispositivi. Una cosa 
simile la permette Parkopedia Parking [5], disponibile anche per i dispositivi 
Android. Questa usa le informazioni trasmesse da cupole di vetro posizionate 
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in ogni parcheggio. Il sistema è già utilizzato con successo nella città di San 
Francisco ed è da qualche tempo in prova a Londra. In questo caso, le 
informazioni destinate agli utenti, forniscono anche dati ai controllori, che 
sono informati del tempo per cui la sosta è stata pagata e quindi sono in grado 
di giungere alla vettura quando questa sia scaduta. 
In definitiva come si può notare, diverse soluzioni sono state 
introdotte, quali più o meno utili, quali più o meno costose per quanto riguarda 
la gestione. Il lavoro svolto in questa tesi ambisce a unire tutte le varie 
funzionalità viste in questo excursus, aggiungendone di originali e soprattutto 
cercando di andare incontro alle amministrazioni, provando a sconfiggere i 
costi di installazione e di manutenzione. 
In nessuna delle applicazioni viste è prevista la possibilità di prenotare 
il posto prima di giungerci e in nessuna di esse esiste contemporaneamente la 
possibilità di ricevere l’informazione dei parcheggi liberi e del relativo 
pagamento della sosta.  
Ma la marcia in più, sta sicuramente nella possibilità di adottare il 
sistema senza nessun costo di installazione, perché nessun opera deve essere 
svolta per l’applicazione di sensori, che nel caso di questo lavoro non esistono 
fisicamente se non nella collaborazione degli utenti stessi. Questi utenti, a 
differenza degli esempi discussi precedentemente, sono costretti a fornire 
l’informazione per evitare multe o eccessivi pagamenti del servizio. 
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Capitolo 2: QR Code 
 
Come accennato nell’introduzione, l’applicazione deve fare uso dei 
codici QR [6] per identificare i posti, nonché gli utenti, ed effettuare le 
operazioni di controllo e occupazione. Con questo capitolo, anticipiamo la 
descrizione dei requisiti funzionali, che verranno ripresi nella più naturale fase 
di “Workflow dei requisiti”, per spiegare il perché sia richiesto l’impiego di 
tali codici all’interno dell’applicazione. 
Il codice identificativo di ogni posto deve essere necessariamente 
celato, per impedire possibilità di uso improprio da parte di malintenzionati 
che potrebbero eludere il pagamento o magari addebitarlo sul conto di altri 
utenti, protetti a loro volta con la codifica del proprio codice identificativo. 
Il fatto che il QR Code vado scansionato, obbliga l’utilizzatore ad 
essere fisicamente sul posto al momento del parcheggio, e anche se è prevista 
la possibilità di prenotazione a distanza, il posto non è mai realmente occupato 
finché l’utente non si trovi sul luogo. Inoltre la reperibilità del software, 
facilmente scaricabile su ogni dispositivo Android, giustifica ulteriormente la 
scelta. 
 
2.1. Che cos’è un QR Code 
 
I codici QR, acronimo di Quick Response Code, possono contenere 
sia indirizzi internet, che testi, numeri di telefono, o sms, potendo 
memorizzare fino a un massimo di 4.296 caratteri alfanumerici o 7.089 
caratteri numerici. 
 QR Code    12  
 La codifica è basata sul massiccio uso di ridondanza nella 
gestione dell’errore. Tramite il codice Reed-Solomon2, nel caso in cui il QR 
fosse in parte danneggiato, per esempio da macchie o graffi sul supporto 
cartaceo, c’è la possibilità di ricostruire i dati persi, ripristinando, durante la 
decodifica, fino al 30% delle informazioni codificate. I codici sono fatti di 
quadratini bianchi e neri, ognuno di questi è un modulo. Alcuni moduli non 
devono essere coperti o modificati, altrimenti il codice non verrà letto. Sono 
stati evidenziati, nella figura sottostante, diversi colori: 
 
 2-1 QR Code  
 
 
                                                 
2
 Codice lineare (ciclico) non binario di rilevazione e correzione d'errore, inventato 
da Irving S. Reed e Gustave Solomon. Utilizzato per correggere errori di flusso in 
diverse importanti applicazioni di comunicazione digitale e memorizzazione di dati. I 
suoi impieghi vanno dall'elettronica di consumo alle comunicazioni nello spazio 
profondo. Si basa sul sovracampionamento di un polinomio costruito partendo dai 
dati da trasmettere. Il polinomio è quindi calcolato in più punti di quanti sarebbero 
sufficienti a identificarlo univocamente; il valore di questi punti viene trasmesso o 
registrato. Alla ricezione o alla lettura è possibile ricostruire il polinomio originario, 
e conseguentemente i dati, anche in presenza di errori [7]. 
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 I tre grandi quadrati evidenziati in rosso sono i segnaposto. Questi 
indicano allo scanner i margini del QR code. 
 Il quadrato piccolo, evidenziato in rosso è di allineamento. E’ un punto 
di riferimento per lo scanner, per essere sicuro di essere allineato. Nei 
codici più grandi ve ne sono più d’uno. 
 Le strisce rosse che evidenziano quadratini neri e bianchi definiscono le 
posizioni di righe e colonne. 
 Le sezioni verdi determinano il formato. Queste indicheranno allo 
scanner se il codice indica un sito web, un SMS, ideogrammi cinesi, 
numeri o combinazioni di questi elementi. 
 I moduli evidenziati in blu rappresentano il numero della versione. Più 
moduli ci sono, più è alto il numero della versione (fino alla v40 che 
contiene 177×177 moduli). Se il codice è più piccolo di v6, la versione 
non deve essere definita perché lo scanner può letteralmente contare da 
solo i moduli. 
 
2.2. Codifica dei posti 
 
Il codice QR deve celare e permettere la scansione dell’identificativo 
dei parcheggi. Ognuno di essi è stato pensato per essere posizionato sulle righe 
di delimitazione del posto, quelle che giornalmente si vedono colorate di blu, o 
nella sua prossima vicinanza. 
Il criterio con cui ogni parcheggio verrà codificato, consiste nella 
divisione di questi in zone geografiche, in base alla via, quartiere e città in cui 
si trovano. Infatti, poiché il servizio è pensato per la gestione dei parcheggi 
cittadini, la prima suddivisione, naturalmente, è stata immaginata a livello di 
comune. Quindi, come poi si vedrà meglio nella fase implementativa, i QR 
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codificheranno informazioni del tipo “zona-via-posto”, con gli identificativi 
univoci all’interno di ogni sottoinsieme.  
Quindi in un esempio particolare, all’interno della città “X”, la zona 
registrata come terza, nella sua quinta via, avrà il decimo posto di codifica 3-
5-10 che corrisponde al QR Code in figura 1-2. 
 
    
          2-2 Codifica di “3-5-10” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Workflow requisiti    15  
Capitolo 3: Workflow requisiti 
 
 L’obiettivo dell’applicazione è di rendere facile per l’utente la ricerca di 
un parcheggio per la sua auto nonché tutta la gestione della sosta, 
dall’occupazione alla liberazione del posto. 
Schematizzando informalmente, l’utente dovrà essere in grado di: 
 Registrarsi al servizio 
o Ottenere un codice identificativo 
 Ricaricare il conto 
 Impostare una città su cui effettuare la ricerca 
o Visualizzare mappa della città con indicazione dello 
stato di occupazione delle vie della città 
o Visualizzare informazioni relative alla zona di 
parcheggio con possibilità di ingrandimento particolare 
della stessa 
o Navigare verso il punto desiderato 
 Prenotare il parcheggio qualora il tipo di posto lo permetta 
o Visualizzare gli estremi della prenotazione 
o Prorogare o cancellare la prenotazione  
 Occupare il posto 
o Visualizzare durata e costo dell’occupazione 
o Ottenere indicazioni per tornare alla macchina 
o Liberare il posto e pagare la sosta 
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3.1. Definizione dei requisiti funzionali 
 
 
3.1.1. Registrarsi al servizio 
L’applicazione dovrà permettere all’utente di registrarsi al servizio in 
modo da ricevere il suo codice personale identificativo ed essere riconosciuto 
ogni volta che utilizza il sistema, così da rendere possibili le operazioni di 
controllo e pagamento. 
3.1.2. Ricaricare il conto 
L’utente potrà aumentare il suo conto personale tramite circuito bancario, 
utilizzando la sua carta di credito, in modo da avere un saldo sempre appropriato 
alle proprie esigenze ed effettuare il pagamento del servizio in pochi istanti, non 
avendo la necessità di inserire i suoi estremi fiscali ad ogni utilizzo del sistema. 
3.1.3. Selezione città 
L’utente avrà la possibilità di memorizzare una località come sua 
preferita nella ricerca di posti. O cambiarla nel caso di suo spostamento, in modo 
da limitare i tempi di ricerca e interrogazione del sistema. All’interno di questa 
area, dovranno essere visualizzati indicatori di zona che a colpo d’occhio 
possano permettere all’utente di individuare il parcheggio libero più vicino.  
Questi indicatori riassumeranno le informazioni base della singola zona e 
dovranno dare la possibilità di accedere al particolare dell’area che 
rappresentano, consentendo di selezionare per la singola zona di sosta le possibili 
funzionalità consentite. Una di queste funzionalità dovrà essere la possibilità, 
tramite navigazione GPS, di essere guidati alla destinazione desiderata. 
3.1.4. Prenotazione posto 
Alcuni parcheggi, in ogni via, a discrezione dell’ente controllore, saranno 
destinati alla prenotazione da parte dell’utente. Questi dovrà avere la possibilità, 
tramite l’applicazione mobile, di individuare sulla mappa quali posti possano 
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essere prenotabili e nel caso non siano già stati occupati, poter procedere con la 
richiesta dell’operazione, previa disponibilità di credito sufficiente. 
Conseguentemente dovrà essere garantita la visualizzazione della scadenza della 
prenotazione stessa e la possibilità di prorogarla o cancellarla. Non sarà invece 
permesso prenotare più di un posto alla volta. 
3.1.5. Occupazione posto 
L’applicazione dovrà permettere all’utente di decodificare il codice 
identificativo di ogni singolo posto, unico modo attraverso il quale sarà garantito 
il completamento dell’operazione. Come per la prenotazione, il sistema 
monitorerà costantemente la durata del servizio, fornendo informazioni su tempi 
e costi, continuamente aggiornabili. A discrezione dell’utente, il posto potrà 
essere in qualsiasi momento liberato con pagamento effettuato attraverso 
decurtazione dal saldo.  
Al momento dell’occupazione, il sistema associa l’identificativo 
dell’utente al posto selezionato, per garantire la possibilità di controllo da parte 
del funzionario addetto. Qualora l’utente lo desiderasse, per un’eventuale 
dimenticanza del codice stesso, dovrà essere permessa la possibilità di inserire la 
targa del proprio veicolo a sostituzione del codice identificativo.  
 
 
3.2. Requisiti non funzionali 
 
3.2.1. Usabilità 
Il sistema, deve essere fruibile da un pubblico quanto più eterogeneo 
possibile,  visto l’elevato numero di persone che potrebbero utilizzare il servizio. 
Gli utenti che interagiscono con l’applicazione devono essere in grado di 
eseguire le sue funzionalità con facilità; per tutti i tipi di utilizzatori, deve essere 
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possibile utilizzare il sistema senza la lettura di istruzioni preliminari. Queste, 
tuttavia, devono essere presenti e accessibili per chiunque le desideri.  
3.2.2.  Gestione 
La gestione del sistema viene effettuata da uno o più soggetti con 
account da amministratore. Dovrà essere fornito, a tale tipo di utente, supporto 
per controllare le iscrizioni di utenti e interagire con questi soggetti. 
3.2.3. Persistenza 
L'applicazione dovrebbe salvare lo stato delle proprie finestre, l’orario e 
lo stato delle prenotazioni e delle occupazioni dei posti da parte dell’utente per 
non perdere informazioni che si traducono nel denaro dell’utente e dell’ente 
gestore del servizio. 
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3.3. Diagramma dei casi d’uso 
 
3-1 Diagramma dei casi d'uso 
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3.4. Specifica dei casi d’uso 
 
 Annulla Prenotazione 
Name Value 
Name 
 Annulla Prenotazione 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Annulla Prenotazione" 
2.Il sistema rimuove la prenotazione dell'utente 
Details 
Name Value 
Preconditions L'utente ha un posto prenotato 
Post-conditions L'utente non ha più un posto prenotato 
 Cambia Città 
Name Value 
Name 
 Cambia Città 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona il tasto "Cambia" 
2.Il sistema chiede di inserire un nuovo valore 
3.L'attore inserisce un nuovo valore su cui effettuare la ricerca 
4. if l'attore seleziona l'opzione di memorizzazione 
      4.1.Il sistema cambia il valore memorizzato per la città 
   end if  
Details 
Name Value 
Preconditions Una città preferita è stata impostata 
 
L'attore visualizza la pagina principale del sistema 
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 Cancella Città 
Name Value 
Name 
 Cancella Città 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona il tasto "Cancella" 
2.Il sistema rimuove la preferenza 
Details 
Name Value 
Preconditions È stata impostata la città preferita su cui effettuare la ricerca 
posti 
 
L'attore visualizza la pagina principale del sistema 
Post-conditions Il nome della città preferita è stato rimosso 
 Cerca Parcheggio 
Name Value 
Name 
 Cerca Parcheggio 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Cerca Parcheggio" 
2.Il sistema mostra una visione generale della città selezionata 
3.L'attore seleziona una via tra quelle visualizzate 
4.Il sistema ingrandisce quella porzione di mappa mostrandone i relativi posti auto 
Details 
Name Value 
 
Preconditions 
Il sistema deve essere connesso alla rete 
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 Imposta Città 
Name Value 
Name 
 Imposta Città 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1. if la città preferita non è impostata OR l'attore si trova in una città diversa 
      1.1.Il sistema chiede all'attore di impostare una nuova città preferita 
   end if  
Details 
Name Value 
Preconditions Il sistema è in fase di avviamento 
 Libera Posto 
Name Value 
Name 
 Libera Posto 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Libera Posto" 
2.Il sistema libera il posto precedentemente occupato 
3.Il sistema scala dal conto utente il corrispettivo dovuto 
4.Il sistema registra l'occupazione del posto 
Details 
Name Value 
Preconditions Il sistema è connesso alla rete 
 
L'utente ha un posto occupato 
 
 Visualizza Informazioni Occupazione 
Post-conditions L'utente non ha più alcun posto occupato 
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 Login 
Name Value 
Name 
 Login 
Rank <Unspecified> 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.Il sistema chiede le credenziali d'accesso all'attore 
2.L'attore inserisce nome e password 
3. while le credenziali d'accesso non sono riconosciute 
      3.1.L'attore inserisce nome e password 
   end while  
4.L'attore è autenticato dal sistema 
Details 
Name Value 
Preconditions L'attore non è autenticato al sistema 
Post-conditions L'attore è auntenticato nel sistema 
 Logout 
Name Value 
Name 
 Logout 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Loguot" 
2.Il sistema mostra la pagina di autenticazione 
3.L'attore non è autenticato nel sistema 
Details 
Name Value 
Preconditions L'attore ha effettuato l'accesso al sistema 
Post-conditions L'attore non è più autenticato dal sistema 
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 Occupa Posto 
Name Value 
Name 
 Occupa Posto 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Occupa Posto" 
2.L'attore inquadra il codice del posto 
3. if L'attore ha un posto già occupato 
      3.1.Il sistema torna alla schermata principale 
      3.2.Il sistema manda un messaggio d'errore 
4. else  
      4.1. if L'attore ha un posto prenotato 
            4.1.1.Il sistema rimuove la prenotazione del posto 
            4.1.2.Il sistema registra nello storico la prenotazione del posto 
           end if  
      4.2.Il sistema segna il posto come occupato 
      4.3.Il sistema mostra la pagina di conferma e riepilogo 
   end if  
Details 
Name Value 
Preconditions Il sistema è connesso alla rete 
Post-conditions L'utente ha occupato un posto 
 Ottieni Indicazioni Stradali 
Name Value 
Name 
 Ottieni Indicazioni Stradali 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Naviga Qui!" 
2.Il sistema mostra le informazioni di navigazione fino alle coordinate geografiche del posto 
 
 Workflow requisiti    25  
Details 
Name Value 
Preconditions 
 Visualizza Informazioni 
 Prenota Posto 
Name Value 
Name 
 Prenota Posto 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Prenota" 
2.Il sistema chiede conferma dell'operazione 
3.L'attore conferma la sua volontà 
4.Il sistema segnala il posto come prenotato 
5.Il sistema scala dal conto dell'utente il costo della prenotazione 
6.Il sistema mostra la pagina di conferma e informazione dell'occupazione 
Details 
Name Value 
Preconditions Il posto deve essere prenotabile 
 
 Visualizza Informazioni 
Post-conditions Il posto è prenotato 
Proroga Prenotazione 
Name Value 
Name 
 Proroga Prenotazione 
Rank <Unspecified> 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Proroga prenotazione" 
2.Il sistema aggiorna l'orario di terminazione della prenotazione 
 
 Workflow requisiti    26  
Details 
Name Value 
Preconditions L'utente ha un posto prenotato 
 
 Visualizza Informazioni Occupazione 
Post-conditions La prenotazione è stata prolungata 
 Registrazione 
Name Value 
Name 
 Registrazione 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Registrati" 
2.Il sistema chiede di inserire le informazioni personali 
3.L'attore inserisce le informazioni richieste 
4. while Le informazioni inserite sono incomplete o errate 
      4.1.Il sistema chiede all'utente di inserire le informazioni personali 
   end while  
5.Il sistema registra l'utente 
6.Il sistema invia all'utente un codice personale identificativo 
Details 
Name Value 
Preconditions L'utente non è refistrato nel sistema 
Post-conditions L'utente è registrato nel sistema 
 Visualizza Informazioni 
Name Value 
Name 
 Visualizza Informazioni 
Rank <Unspecified> 
Primary Actors Utente 
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Flow of Events 
1.L'attore seleziona un particolare parcheggio 
2.Il sistema mostra le informazioni sul posto con le relative opzioni 
Details 
Name Value 
Preconditions 
 Cerca Parcheggio 
 Visualizza Informazioni Occupazione 
Name Value 
Name 
 Visualizza Informazioni Occupazione 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Il mio posto" 
2.Il sistema mostra le informazioni relative all'occupazione del posto 
Details 
Name Value 
Preconditions L'utente ha un posto occupato 
 Visualizza Prenotazione 
Name Value 
Name 
 Visualizza Prenotazione 
Primary Actors Utente 
Flow of Events 
1.L'attore seleziona l'opzione "Il mio posto" 
2.Il sistema mostra le informazioni relative all'occupazione del posto 
Details 
Name Value 
Preconditions L'utente ha un posto prenotato 
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Capitolo 4: Workflow analisi 
 
 
4.1. Classi di analisi 
 
Con lo studio dei casi d’uso dell’applicazione, si è in grado di tracciare 
una prima rappresentazione del dominio del sistema, individuando una serie di 
classi con relativi attributi, candidate a far parte della vera e propria fase 
progettuale. Così come per le operazioni ed i servizi fondamentali che le classi 
stesse dovranno offrire. 
C’è da considerare la differenza tra le tradizionali classi Java e quelle che 
sono le activity nel linguaggio Android. In parole povere, queste, sono una 
finestra che contiene l’interfaccia dell’applicazione, la quale può avere una o più 
activity, il cui scopo principale è di gestire l’interazione tra l’utente e 
l’applicazione stessa. 
Si procederà nei paragrafi di questo capitolo alla descrizione particolare 
delle classi suddivise secondo la loro funzionalità. 
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4-1 Diagramma delle classi d’analisi 
 
 
 
 
 
 
 Workflow analisi    30  
4.2. Descrizione delle classi  
 
4.2.1. MainActivity 
Per quanto detto nell’introduzione del capitolo 2, dato il ruolo che 
assumono le activity all’interno di un’applicazione Android, vien da sé 
l’inserimento di una classe che funga da menù del sistema stesso, con l’utente 
che passerà da qui per ogni funzionalità desiderata. 
Tramite pulsanti e link presenti al suo interno, la classe deve 
rappresentare lo svincolo  per ogni percorso intrapreso dall’utente. Questa 
funzione è stata rappresentata nel diagramma, come un’associazione tra le varie 
classi a cui MainActivity dà possibilità di accesso. 
In particolare è da qui che l’utente deciderà di cercare posto, occuparlo o 
ricaricare il suo conto. 
4.2.2. Autenticazione 
 
 
4-2 Diagramma delle classi d’analisi - Autenticazione 
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“Login” e “Registra”, come è intuibile, sono le classi che permettono 
l’autenticazione al sistema da parte dell’utente. Sono state accomunate da una 
relazione di aggregazione, in quanto “Registra” è parte di “Login” nella misura in 
cui, al primo utilizzo dell’applicazione, l’attore non si sia ancora registrato al 
sistema. Gli attributi che le compongono non sono altro che i dati anagrafici e di 
contatto dell’utente stesso.  
Entrambe sono generalizzazione della classe “Activity” e “Login” è 
associata a “MainActivity” perché dopo aver espletato la sua funzione di 
controllo, dà accesso all’utente al menù principale. 
4.2.3. Mappa 
La mappa è la classe cardine dell’applicazione, in quanto è l’idea 
principale che ci si aspetta dal sistema.. 
La mappa deve mostrare i posti auto che sono modellati dalla classe 
“Parcheggio” e “ParkItemizedOverlay”, legati da un’aggregazione con la classe 
“Map” in quanto facenti parte di questa come rappresentazione dei singoli 
parcheggi sulla cartina. Queste due classi cooperano, l’una conservando tutte le 
informazioni relative al posto auto e l’altra modellando il punto e le sue 
coordinate sulla mappa. Inoltre quest’ultima, fa uso dell’hardware del 
dispositivo, con la funzione GPS, rappresentata dalla classe omonima (Figura 2-
3). 
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4-3 Diagramma delle classi d’analisi – Mappa 
 
4.2.4. Occupazione posto 
Una volta individuato il posto prescelto per la sosta, è il momento di 
selezionarlo. A questo ci pensa la classe “Parcheggia”, che esegue tutte le 
operazioni necessarie all’occupazione e liberazione del posto, con scritture e 
letture su database. Per effettuare l’operazione, la classe fa uso della fotocamera 
del dispositivo, legata con relazione di aggregazione alla classe “SCAN” della 
libreria “zxing”, responsabile della decodificazione del codice QR. 
Una volta eseguita l’operazione di occupazione, l’activity “Monitor” 
fornisce le informazioni relative alla sosta, quali durata e costo; per questo, 
facendo parte dell’operazione di parcheggio, è associata per aggregazione alla 
classe “Parcheggia”, oltre a far uso dell’hardware GPS del dispositivo nella 
funzionalità di ritorno alla posizione dell’auto. 
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4-4 Diagramma delle classi d'analisi - Occupazione posto 
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Capitolo 5: Workflow progetto 
 
Di seguito, sono specificate, in maniera completa, come saranno 
implementate le funzionalità che il sistema dovrà fornire per soddisfare i requisiti 
dell’utente. In questa fase sarà elaborato il modello di analisi, con l’aggiunta di 
dettagli tecnici e soluzioni specifiche. Tutti gli artefatti devono essere 
completamente definiti e devono includere dettagli di implementazione. Si dovrà 
costruire dunque un modello implementabile del sistema andando a trasferire il 
dominio della soluzione (librerie di classi, meccanismi di persistenza, ecc..) in 
soluzioni tecniche. 
 
5.1. Classi di progetto 
 
Particolarità del linguaggio “Android” [8] rispetto al suo genitore Java, è 
che le classi non sono esattamente oggetti come normalmente intesi, ma il più 
delle volte sono le rappresentazioni di ciò che l’utente incontra nell’uso 
dell’applicazione, inteso come le viste che di pagina in pagina saranno 
presentate. 
Cambia quindi notevolmente la rappresentazione delle classi tra fase di 
analisi e fase di progetto, perché, se nel primo caso si pensa a quali funzioni le 
classi debbano o possano rappresentare, al momento della progettazione e quindi 
della definizione dei requisiti e degli attributi, le funzionalità e le elaborazioni si 
spalmano su più “pagine”, tra loro comunicanti in quanto produttrici o 
consumatrici, a seconda dei casi, delle informazioni e attributi che vengono 
prodotti. 
Risultato è che il diagramma delle classi esplode, come si può vedere 
nelle figure di questo capitolo, in cui il quadro generale viene scomposto, 
secondo i package individuati, per facilità di rappresentazione.  
 
 
 Workflow progetto    35  
5.2. Package “com.tesi” 
 
Di questo package, fanno parte tutte quelle classi rappresentanti le viste a 
cui l’utente ha immediato accesso senza la necessità di un’elaborazione dovuta 
alla sua interazione. A iniziare, ovviamente, dalla schermata principale, la 
“MainActivity”, rappresentante il menù dell’applicazione in cui sono contenuti 
tutti gli accessi, tramite i relativi pulsanti, alle varie funzionalità del sistema. Da 
questa partono, quindi legami di associazione a tutte le classi a cui si ha accesso e 
dalle quali si ritorna, com’è descritto in figura 5-1. 
5.2.1. Visualizzazione mappa 
La prima fra tutte, è legata alla rappresentazione della mappa, “Map”, 
mostrante la situazione in tempo reale dei parcheggi, che fa parte di 
un’associazione di composizione con le classi “ParkItemizedOverlay” e 
“ParkView”. Queste fanno sì che la mappa non sia vuota ma mostri le icone 
relative a ogni via/parcheggio, essendo in particolare il primo dei due oggetti, la 
rappresentazione dei singoli riferimenti sulla mappa. 
Per permettere tutto questo, la classe “Map” fa uso dell’oggetto 
“Contesto”, che memorizza col suo attributo lista di “Parcheggio” lo stato di 
ognuno di essi in modo che non si perda il loro valore al momento della 
trasposizione sulla cartina. 
5.2.2. Occupazione posto 
La classe “QRScan” in associazione d’uso con il dispositivo della 
fotocamera,  descritto dall’oggetto “android.hardware::Camera”, permettono la 
scansione del codice QR relativo al singolo posto, per poi restituire l’attributo, 
stringa, identificativo del parcheggio prescelto. 
Qualora questo risulti occupato, spetta all’activity “MioPosto” mostrare 
le informazioni relative allo stato di durata e costo della sosta, attraverso gli 
attributi dedicati. 
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5-1 Diagramma delle classi di progetto - Package "com.tesi" 
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5.3. Package “com.tesi.user” 
 
A questo package appartengono tutte quelle classi che gestiscono 
l’interazione con l’utente. Rappresentano quelle schermate che non sono subito 
mostrate all’avvio dell’applicazione, ma sono istanziate quando l’utente ha 
compiuto un’azione o ha inserito degli input. 
5.3.1. Credenziali utente 
A cominciare dalla classi relative a registrazione e accesso al sistema, 
che possiamo dire formino tra loro associazioni di composizione, soprattutto nel 
caso delle classi “Register” e “Register1” che insieme a “Registrazione”, la quale 
si deve occupare dell’immissione effettiva dei dati nel database, forma un unico 
blocco operazionale. Questo gruppo di activity deve richiedere e memorizzare i 
dati degli utenti del servizio. 
5.3.2. Monitor 
Una volta prenotato o occupato il posto, tutte le operazioni conseguenti a 
queste azioni, sono rappresentate dalle classi “Monitor”  e “MonitorPrenota”. 
Queste, ovviamente generalizzazioni della classe “Activity”, hanno 
relazioni di uso con la classe rappresentante il localizzatore GPS del dispositivo. 
Sempre da qui, si ha accesso, e per questo è stata rappresentata una relazione di 
associazione, alle classi “Targa” e “Conto” che con i loro attributi salvano le 
informazioni omonime dell’utente.  
 
5.4. Package “com.tesi.tools” 
 
Come suggerisce il nome, in questo package sono contenuti oggetti, che 
più strettamente possono essere definiti classi, a differenza della grande 
maggioranze delle strutture finora descritte, e che servono da strumenti da 
utilizzare nella rappresentazione dei parcheggi sulla mappa. 
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5-2 Diagramma delle classi di progetto - Package "com.tesi.user" 
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“Parcheggio” e “Via” sono la virtualizzazione dei singoli posti e strade 
che vengono visualizzati dall’utente. Contengono gli attributi relativi alle 
informazioni di sosta e in aggregazione alla classe “ParkItemizedOverlay”, a cui 
sono associati con molteplicità 1-1, modellano ogni singola icona che andrà a 
riempire le mappe dell’applicazione. Le classi in questione sono mostrate in 
figura 5-2.  
 
5.5. Package “com.tesi.database” 
 
L’ultimo package è l’insieme di tutte quelle classi che svolgono 
operazioni di lettura e scrittura sul database (Figura 5-3). Contengono tutte 
l’operazione “EseguiQuery” che effettua le sue funzioni attraverso i thread 
“AsyncTask”.  
Per la struttura che ha il sistema operativo Android, non è stato possibile 
evitare l’inserimento di queste numerosi classi, pensate inizialmente  come 
operazioni degli oggetti visti nei package precedenti in fase di analisi. La 
struttura basata sugli eventi e l’obbligo di elaborare i dati tra una schermata e 
l’altra , ha reso necessaria l’introduzione di un numero così congruo di classi.  
L’operato di queste classi si traduce agli occhi dell’utente come fasi 
elaborative del tipo raffigurato nella figura sottostante. 
 
 
5-3 ProgressDialog 
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5-4 Diagramma delle classi di progetto - Package "com.tesi.tools" 
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5-5 Diagramma delle classi di progetto - Package "com.tesi.database" 
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5.6. Diagrammi di sequenza 
 
Per poter comprendere meglio il flusso di azioni di alcuni casi d’uso, 
descritti in fase di analisi, sono stati riportati, in progetto, alcuni diagrammi di 
interazione (diagrammi di sequenza). Di seguito sono elencate le operazioni 
principali, solo alcuni tra tutti i casi d’uso descritti, perché molti di essi sono 
piccole estensioni delle sequenze selezionate, essendo tante operazioni, 
diversificazioni finali di medesimi percorsi. 
5.6.1. Login 
 
5-6 Diagramma di sequenza - Fase Progetto - Login 
 
5.6.2. Logout 
 
5-7 Diagramma di sequenza - Fase Progetto - Logout 
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5.6.3. Registrazione 
 
5-8 Diagramma di sequenza - Fase Progetto - Registrazione 
 
5.6.4. Occupa posto 
 
 
5-9 Diagramma di sequenza - Fase Progetto - Occupa posto 
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5.6.5. Prenota Posto 
 
5-10 Diagramma di sequenza - Fase Progetto - Prenota Posto 
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Capitolo 6: Workflow 
implementazione 
 
 
In questo capitolo viene descritto a grandi linee il processo di 
implementazione dell'applicazione e le caratteristiche tecniche principali 
utilizzate per trasformare il modello di progetto in codice eseguibile che abbia 
come punto di arrivo un prototipo funzionante. 
 Avendo effettuato la scelta di programmare l’applicazione per dispositivi 
Android, vien da sé l’utilizzo del linguaggio Java. Di conseguenza la scelta per 
l’ambiente di sviluppo non poteva che essere l’IDE Eclipse, esso stesso scritto in 
Java e fornito di un kit di sviluppo completo per Android. 
 
6.1. PHP e Apache 
 
Il sistema operativo Android è fornito di librerie SQLite scritte in 
linguaggio C che implementa un DBMS SQL di tipo ACID incorporabile 
all'interno delle proprie applicazioni. 
La natura, però, del servizio e del tipo e quantità di dati da memorizzare 
e da condividere tra più dispositivi, ha reso necessario prevedere l’uso di un 
database esterno all’applicazione stessa. Per questo motivo si è scelto di 
utilizzare il linguaggio PHP [9] e il formato JSON
3
, che, attraverso il server 
Apache, rendono l’applicazione un client capace di interrogare con successo la 
base di dati. 
 L’applicazione, infatti, si collega tramite protocollo http al webserver 
Apache, il quale manda in esecuzione un file con estensione php in cui, a 
seconda dei dati da leggere o scrivere, è presente una particolare query Sql. Il 
                                                 
3
 Acronimo di JavaScript Object Notation, è un formato adatto per lo scambio dei dati in applicazioni 
client-server [10]. 
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risultato dell’interrogazione viene restituito sotto forma di “JSONArray” da cui si 
ricaveranno le tuple volute eseguendone il relativo parsing
4
.  
 
6.2. Database 
 
Al fine di mantenere la persistenza dei dati dell’applicazione, si è scelto 
di utilizzare il database relazionale MySQL, a cui, accederanno sia i vari 
dispositivi degli utenti del servizio, che gli operatori dello stesso attraverso il 
webserver di controllo. 
Questo consta di sei tabelle: 
 citta: contiene tutte le città che aderiscono al servizio e le zone in 
cui queste sono divise con i relativi codici identificativi; 
 coordinate: una coppia di coordinate geografiche per ogni città, 
così che questa possa essere centrata istantaneamente sulla mappa 
quando occorre; 
 storico: la registrazione di tutte le operazioni di prenotazione e 
occupazione posti da parte degli utenti; 
 utenti: i dati ti tutti gli utenti e operatori registrati al servizio; 
 vie: l’elenco di tutti i posti auto divisi per le vie di appartenenza; 
 zone: l’elenco di tutte le vie in cui sono divise tutte le zone delle 
varie città. 
Di queste tabelle, tutte sono accessibili attraverso il sito di controllo, 
mentre l’applicazione svolge tutte le sue elaborazioni interrogando le tabelle 
citta, vie e zone. 
 
  
                                                 
4
 O analisi sintattica è il processo atto ad analizzare uno stream continuo in input (letto per esempio da un 
file o una tastiera) in modo da determinare la sua struttura grammaticale grazie ad una data grammatica 
formale. 
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Capitolo 7: Manuale d’uso 
 
 
In questo capitolo saranno descritte tutte le funzionalità 
dell’applicazione, andando a mostrare, nel dettaglio, le schermate che l’utente si 
troverà a incontrare in ogni aspetto del suo utilizzo. 
 
7.1. Login e Registrazione 
 
Per poter usufruire del servizio per cui l’applicazione è stata ideata, è 
necessario che l’utente si registri e utilizzi il sistema da autenticato, in modo da 
permettere l’identificazione da parte dell’ente deputato al controllo, al fine di 
poter gestire il corretto monitoraggio dell’occupazione dei parcheggi e 
soprattutto garantire un comodo e veloce completamento delle operazioni di 
pagamento all’utente stesso. Inoltre una volta registrato, l’utente riceverà un suo 
codice identificativo, in formato QR, che gli consentirà di essere riconosciuto in 
eventuale controllo della sua sosta, sostituendo così di fatto il tagliando stampato 
dai parchimetri lungo la strada. 
Al primo utilizzo, in seguito all’installazione del programma, il cliente si 
troverà di fronte alla schermata in figura 7-1. 
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7-1  Login e Registrazione 
 
Qualora non si fosse registrati al sistema, l’apposito link conduce al form 
di registrazione, in cui inserire le informazioni necessarie alla registrazione al 
sistema. Una volta riconosciuti, a meno di un volontario “logout”, l’applicazione, 
in avvio, riconoscerà sempre l’utente, che potrà così trovarsi di fronte alla 
schermata principale del sistema. Non prima però di aver impostato la località di 
ricerca parcheggio. 
 
7.2. MainActivity 
 
Prima di accedere al menu principale, il sistema, sfruttando la 
geolocalizzazione, individua la posizione dell’utente. Questi può selezionare il 
suggerimento dell’applicazione ed effettuare la ricerca posti nella nuova area 
individuata, oppure mantenere la sua scelta, se precedentemente registrata. O 
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infine, selezionare una terza località, nel caso in cui, l’automobilista, voglia 
cercare parcheggi liberi in città diverse da quelle in cui si trova; magari nel caso 
in cui si stia dirigendo in località vicine. 
 
 
7-2 MainActivity 
 
Come si vede in figura 7-2, infatti, il sistema rileva una posizione diversa 
da quella registrata quale preferita e, attraverso un AlertDialog
5
, suggerisce 
all’utente l’area di ricerca ed eventualmente, sempre a discrezione di 
quest’ultimo, di salvare la località per le successive ricerche. 
A questo punto,  salvate tutte le preferenze, vengono mostrate le 
funzionalità a cui è possibile accedere attraverso il l’applicazione. 
                                                 
5
 Le finestre di dialogo sono dei riquadri che è possibile aprire al di sopra dell'attività corrente 
bloccandola temporaneamente in attesa dell'interazione dell'utente. Ne sono un esempio le finestre di 
conferma che chiedono all'utente se proseguire o meno con una determinata operazione. 
 Manuale d’uso    50  
 
7.3. Ricerca parcheggio 
 
Attraverso il pulsante “Cerca parcheggio”,  si avvia la procedura di 
ricerca posti. Il sistema interroga il database centrale, scaricando tutte le 
informazioni relative ai posti auto della città selezionata. Ovviamente, ai fini di 
questa operazione, è necessario avere a disposizione una connessione di rete, 
senza la quale, il sistema fornirà un messaggio di errore, invitando a controllare 
la disponibilità di collegamento o a posticipare il tentativo. 
 
 
7-3 Ricerca posti 
 
 Dopo un’attesa di qualche secondo, volta a ispezionare la situazione dei 
posti auto in ogni via della città, viene mostrata un’inquadratura dall’alto della 
stessa che riassume lo stato di ogni via. Una “P” verde indica che almeno un 
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posto è ancora disponibile nella via riferita; al contrario, la stessa lettera rossa, 
avverte che tutti i posti sono già stati occupati. 
 A questo punto è possibile, cliccando sulla zona che si preferisce, accedere 
alle informazioni relative, una delle quali è la tariffa oraria. Inoltre si ha la 
possibilità di avere un ingrandimento della mappa in corrispondenza della zona 
selezionata, per avere un dettaglio della singola strada e visualizzare ogni suo 
posto auto. 
 
 
7-4 Ingrandimento Via 
 
A questo livello di ingrandimento, si possono scorgere sulla mappa dei 
pallini, ognuno dei quali simboleggia un singolo parcheggio. In base al colore di 
questi, si possono identificare quattro diversi possibili stati di occupazione: 
 Verde: il posto è libero, è possibile parcheggiare; 
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 Blu: il posto è libero e inoltre dà la possibilità di prenotarlo a 
distanza; 
 Giallo: il posto non è fisicamente occupato, ma è stato prenotato 
da un altro utente e quindi non è possibile posteggiare; 
 Rosso: il posto è occupato. 
 
7.4. Navigazione satellitare 
 
Una volta individuato un posto candidato, secondo le proprie necessità, 
nel caso in cui non si conoscesse o ricordasse la strada per giungervi, è possibile 
sfruttare un’altra funzionalità che concede l’applicazione. Tramite navigazione 
GPS, l’utente può selezionare il parcheggio desiderato e seguire le indicazioni 
fornite dal navigatore. 
 
 
7-5 Navigazione 
 
 
7.5. Prenotazione posto 
 
Come visto nel paragrafo dedicato alla ricerca posto, una delle possibilità 
che più dovrebbero essere gradite agli utenti, è quella della prenotazione del 
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posto a distanza. È prevista infatti la presenza in ogni via di un totale di posti, in 
percentuale su quelli totali, per i quali è possibile effettuare una prelazione.  
Qualora ci fosse la necessità, o la volontà di avere il posto assicurato 
all’arrivo, l’utente può selezionare il parcheggio marcato con il pallino blu sullo 
schermo e selezionarlo per la prenotazione. Con il pagamento, scalato dal conto, 
di una tariffa fissa, l’utente si assicura un lasso di tempo all’interno del quale, il 
posto da lui scelto, non risulta più libero, permettendogli così di giungere 
tranquillo al suo parcheggio. 
Nel momento in cui, inoltre, si ritenesse non sufficiente, per qualsiasi 
motivo o imprevisto, il tempo a disposizione, è possibile prorogare la 
prenotazione accedendo al cruscotto relativo al proprio posto, una volta 
proceduto all’operazione, come da figura. 
 
 
7-6 Prenotazione 
 
Come si può notare, il sistema chiederà conferma prima di effettuare la 
prenotazione, per evitare pagamenti erronei da parte dell’utente. 
Quando invece la prenotazione è andata in porto, l’utente ha la possibilità 
di monitorare costantemente la scadenza della prenotazione; il sistema lo 
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ricondurrà a questa schermata anche nel caso in cui volesse temporaneamente 
terminare l’applicazione per poi riavviarla successivamente essendo ricondotto 
alla stessa vista, fino al termine della prenotazione. 
Qui, l’utente ha la possibilità, oltre alla proroga, di essere condotto al 
posto, come già visto in precedenza, di annullare la prenotazione, in caso trovi 
parcheggio in un altro posto più vicino o per qualsiasi altro motivo e ancora, una 
volta arrivato a destinazione, occupare il posto con contestuale e ovvio 
annullamento della prenotazione. 
 
7.6. Occupazione posto 
 
Giunti al posto, perché condotti dall’applicazione o perché si è 
semplicemente trovato libero al passaggio, è il momento di segnalare 
l’occupazione. Ogni posto è identificato da un codice QR, quindi l’utente, una 
volta parcheggiata la sua auto, non dovrà far altro che scendere e inquadrare il 
codice relativo al posto attraverso la fotocamera del suo dispositivo, che sarà 
utilizzato dal sistema per la scansione del codice stesso. 
 
 
7-7 Scansione QR Code 
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In seguito alla scansione, come nel caso della prenotazione, l’utente 
dovrà dare conferma della voluta occupazione del posto, così da avere la sua 
schermata di monitoraggio dell’occupazione.  
Rispetto al caso della prenotazione però, questa vista dà qualche 
informazione in più, tenendo sempre aggiornato l’utente sul tempo effettivo di 
occupazione del posto e la relativa spesa, aggiornabile in ogni istante. 
L’automobilista potrà così sapere in ogni momento, accedendo all’applicazione, 
che può anche essere momentaneamente spenta nel frattempo, quanto è 
l’ammontare del costo della sua sosta. 
 
7-8 Occupazione 
 
Anche in questo caso è presente l’opzione di utilizzo del navigatore, nel 
caso in cui, come tante volte accade, ci si dimentichi l’esatta posizione in cui si è 
lasciata la macchina, o semplicemente non si è del luogo e non si riesca a 
ritornare indietro. 
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Ulteriore comodità è la possibilità di pagare il servizio con un semplice 
tasto. Previa ricarica del conto infatti, la sosta viene pagata, al suo termine, con la 
decurtazione del suo corrispettivo dal saldo dell’utente, senza più quindi l’uso di 
monete. Cliccando su “Libera il posto”, come mostrato in figura 5-8, si dà inizio 
alla procedura di liberazione che terminerà il conteggio del costo del servizio. 
Come detto nella fase di registrazione, l’utente al compimento di questa, 
riceve un suo codice identificativo personale, che dovrà apporre, visibile, nella 
sua auto, al momento della sosta, per consentire le operazioni di controllo da 
parte del vigile, o di chi per lui. Questi, allo stesso modo in cui l’automobilista ha 
decodificato il codice del parcheggio, provvederà a scansionare il codice del 
cliente. Qualora però, l’utente avesse dimenticato il suo tagliando, o ne fosse 
momentaneamente sprovvisto, potrà utilizzare un’altra funzionalità 
dell’applicazione che prevede l’immissione del numero di targa del veicolo in 
quel momento guidato. 
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    7-9 Inserimento targa 
 
Come in figura sopra e come mostrato in un particolare della figura 5-8, 
una volta registrata la targa, al momento del controllo, se il codice identificativo 
non risultasse visibile, si procederà al controllo della targa. In altri termini, il 
codice, consente all’utente una comodità in quanto a risparmio di tempo, ma non 
arreca impedimenti al servizio in caso di mancanza. 
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Capitolo 8: Parte Controllo 
 
L’applicazione non può esistere da sola. L’utente può utilizzare tutte le 
sue funzionalità attraverso il suo dispositivo, ma c’è bisogno di un controllo. È 
necessario infatti che ci sia qualcuno a visionare il corretto andamento del 
sistema dei parcheggi. Senza di esso insorgerebbero disordini, primo tra i quali, 
ovviamente, il via libera per l’utente al mancato pagamento del corrispettivo 
della sosta. 
Per questo, affianco all’applicazione, è stato ideato un web server che 
possa essere utilizzato da un eventuale personale deputato al controllo di 
eventuali anomalie, o anche solo al monitoraggio della situazione al fine di 
individuare migliorie o cambiamenti. 
  
8.1. Definizione dei requisiti funzionali 
 
Il sistema dovrà permettere ai suoi utilizzatori di: 
8.1.1. Accedere al sistema 
Il personale, precedentemente inserito nel registro degli abilitati, dovrà 
poter effettuare il login ed essere riconosciuto insieme alla località di cui è stato 
posto a controllo. Così da essere indirizzato direttamente alla visualizzazione 
delle informazioni relative alla sua competenza. 
8.1.2.  Visualizzazione mappatura parcheggi 
Così come gli utenti attraverso il dispositivo mobile, l’attore del sistema 
web deve poter aver accesso alla vista delle mappe, distinte in due tipi. Una 
prima, globale, che offra un visione riassuntiva dello stato di occupazione dei 
parcheggi, e una seconda, particolare su ogni via desiderata, in modo da poter 
controllare lo stato dei singoli posti auto. 
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8.1.3. Visualizzazione informazione utenti 
Il sistema deve fornire l’elenco degli utenti registrati al servizio in modo 
da poter rendere possibile la loro individuazione in caso di sanzione o più 
semplicemente di eventuali comunicazioni. 
8.1.4. Visualizzazione storico 
Il sistema deve tenere traccia di tutti i dati di utilizzo del servizio da parte 
degli utenti, con registrazione delle informazioni relative a ogni singolo 
parcheggio o prenotazione di posto, quali durata e costo della sosta. Dati che 
dovranno essere visualizzati sia in visualizzazioni generali che nelle particolari 
selezioni di ogni via. 
8.1.5. Controllo anomalie 
Il sistema deve tener traccia e riportare l’elenco di quei posti che non 
cambiano il loro stato da una quantità di tempo prestabilita, in modo da rendere 
più facili controlli su di essi. Infatti, nel caso di un posto risulti inoccupato da un 
tempo particolarmente lungo, potrebbe essere più probabile la presenza di 
un’occupazione con mancato pagamento o più semplicemente la presenza di un 
qualche problema. 
8.1.6. Aggiornamento database 
Dovrà essere fornita la possibilità, attraverso un form http, di inserire 
nuove località che accedono al servizio o semplicemente nuove zone o vie, in 
modo da poter aggiornare la banca dati, senza necessariamente agire in modo 
diretto su di essa. 
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8.2. Diagramma dei casi d’uso 
 
 
 
8-1 Parte controllo - Casi d'uso 
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8.3. Specifica dei casi d’uso 
 Cerca 
Name Value 
Name 
 Cerca 
Primary Actors Controllore 
Flow of Events 
1.L'attore entra nella pagina "Cerca" 
2.L'attore inserisce zona o via di interesse 
3. while la ricerca non ottiene risultati 
      3.1.Il sistema mostra un messaggio d'errore 
   end while  
4.IL sistema mostra la pagina relativa alla ricerca  
 Controlla 
Name Value 
Name 
 Controlla 
Primary Actors Controllore 
 
Flow of Events 
1.L'attore entra nella pagina "Controlla" 
2.Il sistema mostra tutti quei posti che soddisfano la condizione di controllo 
 Visualizza Storico 
Name Value 
Name 
 Visualizza Storico 
Primary Actors Controllore 
Flow of Events 
1.L'attore entra nella pagina "Storico" 
2.Il sistema mostra tutte le occupazioni e prenotazioni in ordine temporale 
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8.4. Analisi 
 
 
8-2 Diagramma delle classi di analisi 
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8.4.1. Package Utenti 
 
Il package “Utenti” è composto da quelle classi che modellano la 
tipologia degli utenti presenti nel sistema e le funzioni attraverso cui l’utente 
“Amministratore” gestisce lo stesso. 
 
 
8-3 Diagramma delle classi d'analisi - Package Utenti 
 
8.4.2. Package Mappa 
In questo package sono presenti le classi che modellano le città che fanno 
uso del servizio e la loro divisione in parcheggi, raggruppati in zone e vie. 
Le classi che lo compongono sono legate a cascata da relazioni uno a 
molti, in quanto a partire dal livello più alto, la Città, sono contenute uno o più 
istanze delle altre classi. Tutti i metodi presenti nel GestoreMappa sono utilizzati 
per la gestione, visualizzazione, creazione o eliminazione dei posti auto e della 
loro rappresentazione sulla mappa. 
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8-4 Diagramma delle classi d'analisi - Package Mappa 
 
8.4.3. Package Prenotazione 
Vengono descritte le classi che modellano la prenotazione o occupazione 
di un posto e le relative operazioni di controllo. 
Ad ogni parcheggio è associato un utente e mantenuti, come attributi, le 
informazioni relative a durata e costo della sosta. 
 
8-5 Diagramma delle classi d'analisi - Package Prenotazione 
 
 
8.5. Implementazione 
 
Lo sviluppo del sistema è stato realizzato avvalendosi del modello di 
architettura client-server multi-tier, in particolare a tre livelli, distinguendo in 
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livelli logici differenti, la presentazione, l’elaborazione dei processi e la gestione 
dei dati. Quest’ultima dovuta anche dal fatto che la base di dati è la stessa già 
ideata per l’applicazione mobile. Il lavoro è stato eseguito interamente 
utilizzando l’ambiente di sviluppo “Netbeans”, avvalendosi della tecnologia Java 
Enterprise Edition. 
In dettaglio, i tre livelli costituenti il software, si concretizzano in: 
 Front-End: segue il modello MVC6, utilizzando JSP per le view. 
La scelta del frame work “Struts 1.3.8”, spina dorsale 
dell’applicazione, permette di realizzare in maniera coerente le 
soluzioni implementative. Server prescelto per questo livello è 
Apache Tomcat 6. 
 Middleware: si avvale degli Enterprise Java Beans. Glassfish v3 
è invece deputato per questo livello. 
 Back-End: realizzato da un database relazionale MySQL. 
 
 
8.6. Manuale d’uso 
In seguito all’accesso nel sistema da parte del controllore, questi si verrà 
a trovare di fronte a una schermata di questo tipo. 
                                                 
6
 Model-View-Controller è un pattern basato sulla separazione dei compiti fra i 
componenti software che interpretano tre ruoli principali: 
 il model fornisce i metodi per accedere ai dati utili all'applicazione; 
 il view visualizza i dati contenuti nel model e si occupa dell'interazione con 
utenti e agenti; 
 il controller riceve i comandi dell'utente (in genere attraverso il view) e li attua 
modificando lo stato degli altri due componenti 
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8-6 Parte controllo - Accesso eseguito 
 
Il controllore viene identificato, e con lui la località in cui svolge il suo 
servizio, mostrata sulla mappa all’interno della schermata principale da cui si ha 
accesso a tutte le funzionalità del sistema. Nella visualizzazione riassuntiva, allo 
stesso modo che nell’applicazione mobile, si possono notare le zone della città 
più o meno congestionate dall’occupazione dei posti, con la presenza di icone, 
rappresentati la “P” di parcheggio, verdi o rosse a seconda che ci siano, oppure 
no, posti auto liberi nella relativa strada. 
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8-7 Parte controllo - Esplorazione via 
 
Con un click sul link con il nome della città di interesse, nel caso 
mostrato in figura 8-3, Pisa, si accede all’elenco delle zone in cui questa viene 
divisa. A loro volta, queste sono organizzate in vie, secondo l’organizzazione già 
vista nei primi capitoli. Selezionando una di queste, il sistema mostra una sintesi 
riepilogativa del suo stato, mostrando le informazioni relative: 
 Numero identificativo del posto, 
 Identificativo dell’utente che sta effettuando lo sosta, o il valore 
“0” nel caso il posto sia libero, 
 Registrazione della data e ora in cui il posto ha cambiato per 
l’ultima volta il suo stato, diventando libero o occupato, 
 Latitudine e Longitudine del parcheggio, 
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 Informazioni relative allo stato di prenotazione o occupazione del 
posto. 
Da qui è anche possibile accedere al particolare della via in questione, 
che verrà mostrata con la rappresentazione di ogni singolo parcheggio, colorato 
in maniera diversa in funzione del fatto che sia libero, prenotato o occupato, 
come  mostrato in figura sotto. 
 
 
8-8 Parte controllo - Visualizzazione via 
 
8.6.1. Storico 
Ogni volta che un utente libera un posto, effettuandone il pagamento, o 
quando un parcheggio viene prenotato, queste azioni vengono registrate e 
mantenute in memoria. Il controllore, può così, accedendo alla pagina dedicata, 
visualizzare l’avvicendamento dei vari utenti e dei loro parcheggi. 
Oltre a essere importante per eventuali azioni di verifica, qualora 
sorgessero contestazioni, questa funzionalità apre la possibilità di effettuare 
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operazioni di analisi e data mining
7. Oltre a riportare l’elenco totale delle 
operazioni, è possibile, come mostra la figura 8-5, selezionare la singola via e 
avere il resoconto storico solo di questa. 
In questo modo, è possibile effettuare statistiche di utilizzo di una 
determinata zona da parte degli utenti, per vedere quali siano più richieste e quali 
meno, in modo da poter apportare ottimizzazioni al servizio o anche 
eventualmente effettuare variazioni delle tariffe orarie in base alla richiesta. 
Nel dettaglio, le informazioni riportate sono: 
 Identificativo del posto; 
 Nome della via in cui è stata effettuata la sosta; via selezionabile 
per un resoconto esclusivo su di essa; 
 Orario di liberazione del posto o di occupazione dello stesso; 
 Eventuale costo della sosta; 
 Eventuale costo della prenotazione, variabile perché cumulabile; 
 Feedback su operazione relativa a occupazione o prenotazione. 
8.6.2. Controllo mancato pagamento 
Al fine di aumentare la possibilità di individuare eventuali mancati 
pagamenti della sosta, che comunque saranno cercati dal personale di strada, un 
aiuto arriva attraverso la segnalazione di tutti quei posti che da un determinato 
tempo non cambiano il loro stato, risultando inoccupati. 
Infatti, un posto che risulti libero da lungo tempo, potrebbe essere stato 
occupato e non segnalato, così che nessun altro lo possa impegnare. 
 
 
                                                 
7
 L'insieme di tecniche e metodologie che hanno per oggetto l'estrazione di un sapere o di una conoscenza 
a partire da grandi quantità di dati (attraverso metodi automatici o semi-automatici) e l'utilizzo scientifico, 
industriale o operativo di questo sapere. 
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8-9 Parte controllo - Storico parcheggi 
 
Attraverso l’apposita pagina, in figura 8-6, a cui il controllore accede 
dalle voci del menù, viene presentata la lista di tutti questi posti “sospetti”. Da 
qui, come nel caso della visualizzazione ingrandita delle singole strade, vista in 
precedenza, si può andare a controllare quale sia la situazione di occupazione, 
non solo del posto segnalato, ma di tutti gli altri a esso vicini. Se questo posto, 
per esempio, risultasse l’unico a essere libero, probabilmente vorrebbe dire che 
qualcuno lo occupa indebitamente.  
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8-10 Parte controllo - Parcheggi da verificare 
 
Sarebbe improbabile che in una situazione di congestione, un unico posto 
rimanesse libero per troppo tempo. In questo caso, l’operatore, effettuato questo 
tipo di controllo, potrebbe avvisare il personale di zona per indirizzarlo verso la 
verifica. E anche nel caso ci sia solo un problema, magari nella mancata presenza 
del codice identificativo, o di un suo danneggiamento, sarebbe più facile 
l’individuazione grazie a questa funzionalità. 
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8.6.3. Inserimento nuovi posti 
 
 
8-11 Parte controllo - Nuovi inserimenti 
 
Infine la maschera riportata qui sopra, permette di inserire nuovi posti, 
nuove zone o nuove vie, o semplicemente modificare le vecchie informazioni 
con nuove più aggiornate. 
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Conclusioni 
 
In questa tesi, sono stati presentati il progetto e la realizzazione di un 
sistema per la gestione intelligente dei parcheggi. L’obiettivo che si è cercato di 
perseguire è stato quello di fornire un’alternativa agli automobilisti, in un 
contesto in cui la tecnologia relativa alla telefonia mobile è in continuo sviluppo 
e ogni giorno regala nuove opportunità.  
Un occhio particolare, però, è stato dedicato all’impatto economico che 
la riuscita di questo progetto si spera possa avere. 
Se si pensa, ed è notizia quasi quotidiana, di quanti sprechi di risorse si 
verifichino in vari enti istituzionali nazionali a ogni livello, una tecnologia che 
non preveda teorici costi di implementazione, che taglierebbe eventuali costi di 
gestione e manutenzione e magari generi nuovi introiti, appare essere 
estremamente positiva e gradita. 
Come abbiamo già detto più volte, numerosi sono già stati i tentativi di 
realizzazione di sistemi simili e sicuramente efficaci. Tutti, però, prevedono l’uso 
di sensori di un qualche tipo, da posizionare in ogni posto monitorato. Questo 
ovviamente costituisce un costo non indifferente, anche non considerando quelli 
futuri e probabili di gestione e manutenzione. 
Il sistema realizzato, invece, non prevede l’uso di sensori e anzi fornisce 
da solo tutte le funzionalità che oggi, le varie applicazioni già esistenti, 
forniscono in maniera limitata e diversa l’una dall’altra. In particolare l’opzione 
della prenotazione del posto a distanza, che qui è stata introdotta, sarebbe una 
novità assoluta. 
Ovviamente il sistema realizzato va testato su larga scala, perché è da 
valutare quale sia l’efficacia dell’applicazione dei codici su manto stradale o 
sulla pavimentazione dei marciapiedi limitrofi ai parcheggi. Pur se questi 
resistessero agli agenti atmosferici, non deteriorandosi, bisognerebbe trovare una 
soluzione a eventuali atti vandalici di quelle persone che per gioco potessero 
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danneggiare o anche solo sporcare la zona dedicata al posizionamento del 
tagliando identificativo, impedendo all’utente la trasmissione dell’informazione 
relativa alla sua sosta.  
A questo problema però potrebbe venire in contro l’evoluzione della 
definizione dei sistemi GPS, di cui l’applicazione fa già uso, che se sempre più 
precisa, potrebbe bastare al riconoscimento del singolo posto, senza più necessità 
di una marcatura dello stesso. 
Va poi considerato che l’applicazione è stata concepita in un contesto in 
cui tutti i possibili utilizzatori facciano uso di dispositivi cellulari di ultima 
generazione, cosa che naturalmente ancora non è vera ma che si pensi possa 
essere vera in un prossimo futuro. Questo problema potrebbe essere risolto, 
dedicando l’uso di questo servizio a limitate zone della città accessibili a coloro 
che già possano usufruire della tecnologia. 
Se poi il progetto si dimostrasse di interesse, ulteriori funzionalità 
potrebbero essere inserite, con relativa facilità, a partire dalla traduzione dello 
stesso per le varie piattaforme dei dispositivi in circolazione, in modo da 
estendere la fruibilità del servizio a una fetta sempre maggiore di utilizzatori. 
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Nell’utilizzo dell’applicazione, per l’adempimento di alcune delle 
funzionalità ideate, il sistema invoca la chiamata di software esterno a 
completare le operazioni. In particolare, si tratta delle funzioni di scansione dei 
codici QR identificativi di ogni parcheggio o cliente e della navigazione assistita 
tramite GPS verso il posto prescelto o la macchina già parcheggiata. 
Il sistema, per come è strutturato l’ambiente Android, chiederà in quei 
frangenti, a quale applicazione demandare lo svolgimento della funzionalità 
richiesta, permettendo la scelta all’utente, dopo aver fornito una lista di 
applicazioni plausibili. 
In questo lavoro, si è scelto di utilizzare due software gratuiti e 
facilmente reperibili da qualsiasi utilizzatore di dispositivi Android. 
 
8.7. Barcode Scanner 
 
Applicazione ideata dallo ZXing Team, permette la lettura dei codici a 
barre tradizionali o a due dimensioni, i quali vengono interpretati attraverso la 
fotocamera integrata negli smartphone. In questo modo è possibile memorizzare 
istantaneamente sintetiche informazioni, come un messaggio SMS, un numero di 
telefono, una breve e-mail o l’indirizzo di un sito Web. Nel caso di questo lavoro, 
l’applicazione richiama Barcode Scanner che restituirà una stringa contenente il 
codice identificativo del parcheggio per poi riconsegnare il controllo 
dell’elaborazione. 
 
8.8. Navigatore di Google  
 
Navigatore GPS già in dotazione su tutti i dispositivi Android 
compatibili. 
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